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煤炭机械化采制样机的设计及应用

Design of the coal mechanization sampling prototype model and its application
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摘要：根据煤炭机械化采制样机在华润电厂的应用及性能检验的要求，介绍了机械化采制样机的结构原

理，进行了子样采集检查和精密度试验。对制样机进料系统、操作系统和破碎机进行了改进。尽管如此，目

前还存在着一些尚待改进和完善的问题。
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O 引言

煤炭占燃煤电厂发电成本的70％左右，而采制

样造成的误差占了煤质化验结果误差的96％。机械

化采制样是发展的必然趋势，该设备的应用提高了

采样的代表性，减小了工作人员的劳动强度，避免采

样工作中的人为因素，所以，机械采制样装置是解决

问题的根本办法。但是，这些装置在使用中也存在

不少问题，需要研究改进。

煤的采制样是煤质分析中最重要的环节，要获

得准确的测试数据，就必须采制出有代表性的样品。

因为机械化采样的样品较之手工采的更具有代表

性，所以，无论是在国内贸易还是国际贸易中，普遍

以机械化采样样品的指标作为贸易双方确定价格的

依据。目前，在我国煤炭机械化采样行业中，常用煤

炭机械化采样的标准有3种：我国标准GB／T19494—

2004《煤炭机械化采样》、国际标准化组织

Is013909：2001《硬煤和焦炭机械采样》标准和美国

试验与材料协会标准AsTMD2234—03《煤的总样标

准采集方法》。

1机械化采制样机的结构原理及技术设计要求

1．1工作原理

河南华润电力登封有限公司于2006年11月投运

1台McY—Q6蹦2型桥式汽车采样机，运行几个月
情况良好。该采制样机由操作控制系统、大车、小车、

采样头及动力箱与制样系统5大部分组成。其中采

样头由钻杆、轴套、心轴及采样筒4部分组成。

采样开始前，采样机通过摄像头(光眼)确定采

样范围。采样程序启动后，电脑随机产生采样方案，

即采样点的位置。大车、小车随后同时运动，到达采

样点。采样下钻时，离合器脱开，轴套、心轴螺旋采

样头旋转下钻，此时，采样筒下方的煤样进入采样筒

并充满采样筒，多余的煤样由采样筒锥形尾部的开

口处随时排出。到达预定深度时采样头停转，采样

筒内的存煤即为煤样。取出煤样时，离合器闭合，心

轴、轴套与采样筒向上完成煤样的提升。卸煤时，离

合器再次脱开，心轴螺旋器以反方向转动，煤样由采

样筒下方卸出。给料除铁皮带机把煤样均匀送入破

碎缩分制样机，破碎缩分后的煤样落入对应的集样

桶，弃料由返排装置送人弃料斗。

1．2技术要求

近几年来，按照“随机采样”的理论，国内已陆续有

一些标准出台，如GB／T19494—20c14《煤炭机械化采样》

等已对机械化采制样机提出了明确的要求。1台合格

的采制样机应符合以下要求：采制样具有代表性，符合

GB／T19494—2004《煤炭机械化采样》标准的精密度要

求且偏畸符合标准；采样设备运行应安全可靠。
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1．2．1采样头

采样头应能满足4个基本要求：全点断面，全区

域、无死角采样，顺利通过煤层，取到指定煤样，且在

数量(采样次数)、位置、深度(任意值)上符合标准；

不会发生混样、窜样、丢样的现象；具有较强的破碎

能力，碰到大块不会发生移位而造成丢样；采样机应

设置机械和电气过载保护装置。

1．2。2破碎缩分机

破碎机应适合于煤采样机煤样破碎的要求，样

品经破碎后，试验用的分析煤样粒度大于6咖的不
超过5％。破碎、缩分都不能发生粘结、堵塞现象。

符合GB／T19494—2004《煤炭机械化采样》标准的

精密度要求。

1．2．3操作控制系统

操作控制系统由上位机、PLC柜、操作台、低压

配电柜等组成，操作方式能够实现采样、制样自动控

制和人工控制。

2机械化采制样机的性能检验

2．1子样采集情况检查

该采样装置的采样深度可在0～2 m之间任意

选取，每次取样质量均为6蝇左右，且采样头能到达

车厢的任何位置，遇大块煤可利用合金钻头将煤钻

碎后取出，不存在采不上大粒度煤或遗漏小粒度煤

的情况。

2．2采样精密度试验

根据GB／T19494—2004《煤炭机械化采样》，河

南华润电力登封有限公司采用双倍子样数双份采样

精密度估算方法，试样精密度试验结果见表l。

表1双份采样干基灰分测定结果

灰分测定方差

52=∑扩／2m=2．73／20=o．137，s=o．37，

式中：滋为采样单元，取m为lO个采样单元。

单个采样单元精密度为

P。=2s=0．74。

整批(m个采样单元)灰分平均值的精密度为Pe：冬：掣：o．234％。
√m ~／10

精密度下限

8I．×P。=0．70×0．234=O．164％，

下限系数口。．取0．70。

精密度上限

口u×P。=1．75×0．234=0．4l％，

上限系数口。取1．75。

因此，在该批煤以10个采样单元采样下，灰分

测定平均值的真实精密度在95％置信概率下落在

0．164％和O．41％范围内，符合采样精密度要求。

2．3系统匹配性检查

采样器在最小采样周期采样的过程中，未发现

样品损失、外漏及卡堵现象，系统匹配性较好。

2．4破碎机出料粒度检查

根据破碎机标称进料粒度，准备试验煤样，经破

碎后收集留样及余煤，混合后进行筛分试验。最后

得出，分析煤样粒度大于6 mm的不超过5％，合格。

2．5制样误差整体试验

河南华润电力登封有限公司对一煤炭制样程序

进行核验，该煤的灰分约为25％，要求采制化总精

密度为2％，根据资料，制样和化验总精密度目标值

为0．2。根据GB／T19494—2004《煤炭机械化采样》

的整体校验方法，对连续10对试样进行制样和灰分

测定，结果见表2。

表2制样误差整体试验结果
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该试验对内标准差估算值为0．514，没有超过

1．75狮．2=o．78，符合制样方差。
2．6最大水分适应性

准备3桶试验煤样，并于试验前一天加入适量

水，配制成全水分分别为14％，15％，16％，根据最

小取样周期，每次以6kg人工选样送入制样系统，运

转后收集留样，测定全水分。通过试验发现，当煤样

全水分为16％时，破碎机、缩分器有局部粘堵现象，

而15％，14％的煤样基本不发生粘堵现象，因此，该

采制样装置最大水分适应性为小于15％。

2．7运行可靠性分析

近几年研究开发出来的采样机种类较多，有螺

旋式、振插式等多种形式，但在使用过程中存在许多

问题，如一些振插式采样机由于下钻能力有限，采样

深度只有1 m左右，不能到达底层采样且丢弃点较

多；螺旋式采样机有的行走方式采用摆臂式，造成采

样死角。MCY—Q6Lx／2型桥式采样机设置的采样

模式有自动、半自动和手动3种方式，既可按对角线

法采取煤样点，亦能根据“随机采样”理论采取车厢

任一位置、任一深度的煤样。该采样机在采样头上

采用了电控系统，采用光电编码器定位，显示器能显

示采样机运行画面及参数，具有故障自动显示功能，

根据显示故障，很容易排除故障。

样机显示器。根据信息确定采样方案，发出指令，自

动采样。改进后的操作系统操作界面人性化且设计

简单、好用。

3．3破碎机的改进

破碎机受力面增设了刮板，电机带动刮板转动，

刮去粘附在破碎机壁上的煤。

4 尚存的主要问题及改进意见

(1)现在采样头下钻为齿条传动，配重块由钢

丝绳通过2个滑轮连接，现在使用的钢丝绳易断，需

要经常维修。为防止钢丝绳断裂，首先要检查钢丝

绳和滑轮是否配套，然后再检查2个滑轮和钢丝绳

是否在一条线上。

(2)进料皮带上方挡板要适当提高，防止堵煤。

用于密封进料皮带的箱体，上方应采用扣式的易拆

卸扣板，方便检修、维护。 ，

(3)采样间设计的窗户改为密封落地大玻璃且

设有防护栏杆，这样，可以防尘，视线开阔，能够看清

每车来煤情况。

综上所述，McY—Q6L)∥2型桥式汽车采样机

在河南华润电力登封有限公司的使用是一个成功的

尝试。当然，它也存在着一些亟待改进和完善的地

方，是今后要努力解决的问题。

3机械化采制样机的主要改进 参考文献：

3．1制样机进料系统的改进

制样机进料系统采用自重力给料。由于电厂的

煤粘性较大，若煤较湿时，堵料的现象时有发生。采

取给料除铁皮带正、反方向切换的方法，当堵煤时给

料除铁皮带反转，可将煤样直接排出。

3．2操作系统的改进

入厂煤经计量后，通过电脑直接将信息传到采
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